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La calidad de la fruta 
Equipos utilizables para la medida de magnitudes de firmeza, contenido en azúcares y ácidos, y del color 
t i término "calidad" contiene varias 
acepciones, cutre ellas principalmente 
la que se refiere al aseguramiento 
de la calidad de loa procesas, v la tjtte 
define las cualidades del producía 
para su aceptación por el 
consumidor. 
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E n el primer caso, se trata de Intro-ducir los procedimientos normaliza-dos de aseguramiento de la calidad en todas las fases de los procesos productivos y, en el otro, de esta-
blecer los controles necesarios al producto a 
través de medidas. Éstas requieren equipos 
de laboratorio actualmente existentes para la 
medida de las magnitudes de las cualidades 
de los frutos. A la vez, se están desarrollando 
sensores para su Instalación en línea. En este 
artícjlo se muestran someramente los equi-
pos utilizables para la medida de magnitudes 
de firmeza, del contenido en azúcares y en áci-
dos, y del color. 
Los conceptos de calidad" 
Existen al menos tres conceptos diferen-
tes a los que se refiere habitúa I mente con la 
palabra "ca' idad". 
Por un lado, está el 
de determinada nor-
mativa española, por 
la que, en lenguaje 
normal en el sector, 
se equipara "produc-




En segundo lugar, 
existe la acepción de 
productos con el mar-
chamo de "calidad", desde el punto de vista 
de los procedimientos de fabricación, en 
nuestro caso de producción y manipulación, 
etc., según la normativa ISO 9000 y sus deri-
vadas; la calidad ISO supone asegurar el cum-
plimiento de unos objetivos establecidos por 
la propia empresa por medio de unos procedi-
mientos normalizados, los cuales se especifi-
can documentalmente. 
En tercer lugar, entramos en la calidad 
desde el punto de vista del consumidor: el 
conjunto de cualidades del producto que el 
consumidor puede valorar positivamente para 
quedar satisfecho. En esta tercera acepción, y 
centrándonos en las frutas y hortalizas, se 
cuenta con dos grupos distintos de cualida-
des: 
• Aquellas que se encuentran normaliza-
das en las bien conocidas "normas de cali-
dad" por productos, definidas con criterios di-
rectamente desarrollados para la comerciali-
zación. 
Refractómetro para medir el contenido de azúcares. 
Aquellas cualidades que el consumidor 
valora, cada vez más, en el producto fresco y 
de las que no obtiene información hasta con 
sumirlo. Estas últimas, se han denominado en 
ocasiones cualidades "organolépticas", inter-
nas, sensoriales, de apreciación, de consu-
mo, etc. 
Las tres acepciones son perfectamente 
compatibles y pueden darse en cualquier pro-
ducto; obviamente, solamente pueden coinci-
dir las tres en los productos con Denomina-
ción de Origen y las otras dos, en todos los de-
más. 
Las cualidades normativas han de cumplir-
se necesariamente para poder entrar en los 
canales comerciales convencionales. Tienen 
la particularidad de que son propiedades que, 
o bien se cuenta con una magnitud para su va-
loración (calibre, tamaño máximo de daños 
mecánicos), o no están cuantificadas en ab-
soluto en las normas, bien porque se basan 
en una valoración subjetiva (color y su distri-
Existen distintos ¿aparatos para medir la firmeza de los frutos, entre ellos los equipos de Impacto (no darían la fruta). 
bución, caracteres típicos de la variedad, au-
sencia de malformaciones) o porque no se 
mencionan en la norma. Es bastante obvio 
que no puede normalizarse aquello que no se 
conoce o que no se puede medir. 
Además, y seguramente por esa Imposibi-
lidad de medirlas, han llegado a arrinconarse 
gran parte de las propiedades cualitativas que 
el consumidor de hace 50 ó 100 años valora-
ba como prioritarias («ya no se encuentra el sa-
bor de antes»). De hecho, la mejora de varie-
dades de fruta hasta hace pocos años, no se 
enfocaba a la búsqueda de fruta más sabrosa 
y aromática, sino sólo de plantas de mayor 
producción o resistencia, mejor aspecto y ta-
maño del fruto o facilidad de manipulación. 
Afortunadamente, esto ha cambiado, y todos 
somos conscientes de la necesidad de llegar a 
los niveles exigidos por los consumidores, ya 
especificados por muchos grandes comprado-
res (como algunas cadenas del Reino Unido). 
Por otro lado, se ha producido una rápida 
evolución en el conocimiento de técnicas de 
medida de diferentes cualidades. Hay que 
mencionar aquí que llamamos: 
• "Cualidad", a la propiedad que el consu-
midor valora. 
• "Magnitud", al valor de un parámetro fí-
sico medióle. 
• "Ensayo", a aquel que puede utilizarse 
para determinar esa magnitud. 
Una cualidad (por ejemplo: la firmeza) pue-
de ser valorada con diferentes magnitudes (p. 
ej.:, la relación fuerza/deformación (N/mm) 
o la fuerza de penetración, también llamada 
penetromía (N, o kg-fuerza, o kg/cm2), las 
cuales se pueden medir en uri mismo o en di-
ferentes ensayos: deformación aplicada con 
un aparato de laboratorio (como el Texture 
Analyzer) o penetración con un vastago de de-
terminado diámetro (destructiva: Magness-
Taylor o no destructiva: Durofell). 
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La calidad del producto empieza en el árbol 
y ha de mantenerse a lo largo de toda la cade-
na de manipulación, tratamientos, almacena-
miento, confección y transporte. Por ello, los 
factores de la producción son los básicos para 
un buen producto. 
El control de las prácticas de campo en un 
sistema de calidad debe estar reflejado docu-
mentalmente. Como ejemplo, para un produc-
tor de melocotón, en un estudio recientemen-
te elaborado (Lleó, 1999) se recomienda con-
tar con los siguientes controles: 
• Definición escrita de los procesos de pre 
y post-recolección, donde se describe cómo se 
realiza la poda, tratamientos fitosanitarios (lí-
mites máximos permitidos, productos, dosis 
aplicadas, plazos recomendados, productos y 
sus especificaciones, equipos de aplicación y 
su regulación y control), abonado, riego, acla-
reos, fecha y procedimiento de recolección, y 
transporte hasta al central. 
• Registro de todos estos datos en docu-
mentos, uno por parcela, lo cuales permiten la 
trazabilidad de cada partida. 
• Registros de revisiones y mantenimiento 
de todos los equipos, maquinaria de campo, 
de carga ¡contenedores) y de transporte. 
• Definición de los medios necesarios y las 
instrucciones sobre la manipulación de fruta 
para minimizar los daños a la misma. 
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Poder medir tiene dos aspectos a resolver: 
a) contar con los medios para realizar la toma 
de los datos necesarios, y b) poder Introducir 
las medidas en los procesos productivos. 
Las propiedades cualitativas que se consi-
deran más importantes respecto a la percep-
ción por el consumidor, aparte de las que hoy 
día tiene garantizadas en nuestros mercados, 
como son tamaño (calibre) y su homogenei-
dad, limpieza, ausencia de residuos y de heri-
das abiertas son las siguientes: el color exter-
no, la firmeza, el sabor, el aroma. 
La firmeza, como se ha visto, se puede me-
dir con magnitudes distintas, destructiva y no 
destructivamente. El sabor se basa en conte-
nido en azúcares (que se mide como sólidos 
solubles en el jugo) y de ácidos, y los aromas 
hasta el momento sólo se aprecian subjetiva-
mente. El color se determina subjetivamente 
por medio de plantillas, pero pueden medirse 
magnitudes como los parámetros de color L, 
a, b, o nivel de reflectancia a diferentes longi-
tudes de onda, A continuación se hace una re-
ferencia a dichos procedimientos de medida 
(Valero y Ruiz-Altisent, 1999). 
Firrnczti 
Es fundamental para la 
aceptabilidad de los frutos y 
para su posible almacenamiento. Depende 
del momento de recolección y de la tempera-
tura de almacenamiento; puede relacionarse 
con el color externo. 
Equipos de medida: 
La firmeza se puede determinar mediante: 
• Durómetros medidores de deformación 
(no destructivos): según el modelo, están ba-
sados en el desplazamiento de una pequeñísi-
ma bola o de un pequeño cilindro al ser pre-
sionados sobre el fruto. Funcionan muy bien 
con frutos de carne blanda (melocotón, albari-
coque...) y poseen la ventaja de su reducido ta-
maño y bajo precio. No son muy precisos en 
frutos de pepita, 
• Equipos de impacto (no destructivos): 
consiste en golpear ligeramente la fruta con 
un dispositivo dotado de un acelerómetro, y 
calcular con un ordenador parámetros como la 
deformación en el punto de impacto, la acele-
ración, etc, Las ventajas de este método son 
que la fruta no se daña y que el dispositivo 
electrónico es pequeño, barato y fácilmente 
adaptable a cualquier ordenador. Se encuen-
tra en desarrollo un impactador manual. 
• Penetrómetro manual Magness-Taylor 
(destructivo): consiste en un dinamómetro 
acoplado a un vastago que se introduce 8 mm 
en la pulpa de la fruta después de quitar la 
piel. Es barato pero inexacto. 
• Texturómetro de laboratorio (destructi-
vo): equipo conectado a un PC con el que se 
puede hacer el ensayo Magness-Taylor y otros 
muchos (punción, compresión, corte...); apor-
ta mjcha más información y es versátil, pero 
costoso y no portátil. 
Como cualquier profesio-
nal de la fruta sabe, los azúcares junto cor la 
acidez constituyen el componente principal del 
sabor de la mayoría de las frutas. 
El contenido en sólidos solubles puede 
medirse por medio de: 
• Refractómetro analógico de tipo cata-
lejo", que es el más usual. 
• Refractómetro digital con pantalla de vi-
sualízación de resultados. 
• Método de Fehling para azúcares reduc-
tores. 
• Reflectancia óptica no destructiva, en 
fase de desarrollo. 
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La acidez es el otro fac-
tor fundamental que afecta 
al sabor. La fruta contiene diferentes ácidos or-
gánicos libres o en forma de nutrientes, sien-
do el más abundante en el caso de la manzana 
el ácido málico, el ácido cítrico en naranja y li-
mones, el ácido tartárico en otras, etc. 
Equipos de medida: 
• Utensilios de valoración manual: bureta 
de laboratorio + vaso + reactivos; equipamien-
to muy barato, pero frágil y farragoso. 
• Valorador automático: bureta automáti-
ca + electrodo + controlador + reactivos; equi-
po más costoso, pero automático y sólido. 
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En la medición del color, 
lo primero que debemos dis-
tinguir es el color de fondo de una fruta de los 
colores secundarios característicos de cada 
variedad, El color de fondo, o primario, es el co-
lor dominante de toda la superficie de la fruta, 
mientras que el color secundario es el que se 
presenta en ciertas zonas del fruto, siendo 
identificativo de cada variedad. En ocasiones 
al color secundario se le denomina chapa, ve-
teado o moteado. 
Equipos de medida: 
• Cartas de color: constituidas por múlti-
ples tarjetas coloreadas, según las distintas 
tonalidades que puede presentar el fruto a lo 
largo de su maduración. Son específicas de 
cada especie vegetal y de cada variedad co-
mercial. Pueden confeccionarse en laboratorio 
y fabricarse de encargo a empresas gráficas 
especializadas. 
• Colorímetro portátil: es un equipo elec 
tro-óptico de coste relativamente bajo y de pe-
queño formato, que otorga una gran precisión 
Colorímetro para la medida del color de ta fruta. 
a la medida del color y del espectro óptico. 
• Cámaras de video: en la actualidad se 
instalan en líneas de clasificación de fruta 
para automatizar la medición del color de todo 
el producto procesado. Son cámaras de color 
CCD que se conectan a un ordenador para con-
trolar la adquisición de imágenes y realizar los 
cálculos pertinentes. 
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Aunque todas estas técnicas son suscep 
tibies de llegar a aplicarse a líneas de manipu-
lación fruto a fruto (y de hecho ya se están rea-
lizando esfuerzos en esa dirección), ha de con 
siderarse la situación actual, y en este mo-
mento lo que se proponen son soluciones rea-
les para establecer laboratorios de control de 
proveedores, de expedición, de compras en 
mercado o distribuidores de plataformas de 
grandes cadenas. 
En todo caso, habrán de establecerse: 
a) Unas pautas de muestreo, sobre la base 
de las existentes en la normativa, con adapta-
ciones puntuales para cada caso concreto. 
b) Un laboratorio, que puede ser de nivel 
muy básico o más automatizado, así como per-
sonal con cuallflcación adecuada 
c) Un sistema informático y centralizado de 
todos los datos identlficativos de las partidas, 
incluidos los de campo, de los resultados de 
los controles del laboratorio, y de todos las ope-
raciones y movimientos hasta el mercado. • 
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